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@ Hydrauilsch gedSmpfte Anbringungsvorrlchtung 

@ E8 wird eina hydraulisch gedfimpfte Anbrlngungsvorrfch* 
tung beschrieben, die einen ersten Verankerungspunkt (1) 
hat, walcher mittals einer flexiblen Wand (5) mit etnem 
zwBiten Verankerungspunkt (4] verbunden ist. Eine Abtei- 
lung (7) Ist an dem zwelten Verankerungspunkt (4] befestlgt 
und definfert zusammen mit dar flaxiblen Wand (6) eine 
Arbeitskammer (8) fOr hydmulisches Fluid. Die Arbeitskam- 
mer (8) ist mittels eines Durchgangsweges (9) mit einer 
flexiblen Wand (13) verbunden. E\n erster und ein zweiter 
Diaphragmatail (20, 24) sind an der Abteilung (7) angebracht 
und zwischen den Diaphragmateilen (20^ 24) iat/sind ein 
Gasanschluii bzw. GasanschtOssa (20, 24) festgalegt Der 
Gaaansohluft bzw. die GaaanschlflsGo kdnnen eine mit Ventil 
versehene EntlQftunge5ffnung (61. 62, 94, 85) aufwelsen, die 
aich davon erstrackt. Die beiden Olaphragmateile (20, 24} 
haben unterschfedlicha Charakteristika. Sie kdnnen unter- 
" schledllche Steifigkeit Oder unterschiedliche effektive Stel^ 
f figkeit haben, wobei letztere von der Form von 6ffnungen 
(21) in dem den Diaphragmateiien (20, 24) zugeordneten 
Begrenzungsplatten und/oder von mit Ventit verseiienen 
Entiuftungsoffnungen (61, 62, 64, 85) beeinflu&t sind. Ein 
Oder beide Dlaphragmateii{e) (20, 24] kann/k6nnen gewun> 
den sain, vorzugsweise mit zugeordneten gewundenen 
Begrenzungsfldchen. 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerelchten Unterlagen entnomnten 
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Beschreibung 

Die Erfindujig betrifft eine hydratiUscb gedSmpfte Anbringungsvorriditung. Solch eine Vorrichtung weist 
ablicherwetse eio Paar Kammera fttr bydraulisches Fluid aitf» die durch einen geeigneten Durchgangsweg 

5 verbunden sind, wobei die D&mpfung infolge der StrOmung des Fluids durch den Str6mungsweg erzielt wird. 
Die EP-A-0U5417 und die EP-A-01 72700 diskutieren zwei unterschiedliche Typen hydraulisch ged&xnpfter 
Anbringungsvorrichtungen zum DOmpfen von Yibrationen zwischen zwel Teilen einer masctunellen Einrich- 
tung, beispielsweise eines Fahrzeugmotors und eines Chassis. Die EP-A-01 15417 offenbart verschiedene "Kol- 
ben und Becher'-iyp-Anbringungsvorrichtungen. bei denen ein "ICoIben", der emen Verankerungsteil bOdet, an 

10 dem eines der Teile der maschinellen Einrichtungen angebracht ist, selbst aber eine deformierbare (normaler- 
weise elastische) Wand mit der Miindung eines •Bechers" verbunden ist, der an dem anderen StQck der maschi- 
nellen Einrtehtung angebracht ist und einen anderen Verankerungsteil bildet Der Becher und die elastische 
Wand legen dann eine Arbeitskamtner fOr bydraulisches Ruid fest, die aber einen die Dampfungs5ffnung 
darstellenden Durchgangsweg (normalerweise tibiglich) mit einer Kompensationskammer verbunden ist Die 

15 Kompensationskammer ist mittels emer festen Abteilung von der Arbeitskammer getrennt, und ein flexibles 
Diaphragma steht In dh-ektem EContakt mit der PlQsslgkeit und bildet zusammen mit der Abteilung emea 
Gaseinschlufi. 

Die Anbringungsvorrichtung nach der EP-A-01 72700 ist vom •*Buchsen**-Typ. Bei diesem Typ Anbringungs- 
vorrichtung ist der Verankerungsteil ffir einen Teii der vibriercnden maschinellen Einrichtung in der Form einer 

20 hohlcn Hiilse ausgefQhrt, wobei der andere Verankerungsteil in der Form eines Stabes oder einer ROhre 
ausgefOhrt ist, der bzw. die sich im wesentlichen zentral und koaxial bezQglich der HQlse erstreckt Nach der 
EP-A-0172700 ist der rahrenfdrmige Verankerungsteil mittels elastischer Wande mit der HOlse verbunden, 
welche eine der Kammem in der Hfllse bilden. Die Kammer ist flber einen Durchgangsweg mit einer zweiten 
Kammer verbunden, die zumindest teilweise von einer Balgwand begrenzt ist, welche wiederum wirksam frei 

25 verformbar ist, so daB sie Fluidstrdmung durch den Durchgangsweg kompensieren kann, ohne selbst der 
FluUstrdmung zu widerstehen. 

Bei den hydraulisch gedampften Anbringungsvorrichtungen nach den vorstehend diskutierten Schriften ist 
nur ein einziger Durchgangsweg vorgesehen. Aus anderen hydraulisch gedampften Anbringungsvorrichtungen 
ist es darflber hinaus bekannt, eine Vielzahl unabhangiger Durchgangswege zu schaffen. welche die Kammern 

30 fllr hydraulisches Fluid verbinden. 

Die EP-A-l 15417 zeigt ein einziges Diaphragma, das derart ausgestaltet ist, daB es einen bestimmten EinfluB 
auf die Vibrationscharakteristika der hydraulisch gedampften Anbringungsvorrichtung hat Solche Charakteri- 
stika hangen von der Steifigkeit des Diaphragraas ab, womit die notwendige Anderung angelegten Druckes 
gemeint ist, urn eine Einheitsveranderung in dem mittels des Diaphragma versetzten Volumens zu erzielen. 

33 DarUber hinaus muB die mit dem Fluid in der Arbeitskammer in Kontakt stehende Oberfiache des Diaphragmas 
von einer Begrenzungsplatte mit Offnungen darin fOr die Fluidkommunikation dadurch zwischen der oberen 
Oberfiache des Diaphragmas und dem Rest der Arbeitskammer abgedeckt sein, und es ist herausgefunden 
worden, daB die Gr6Be solcher Offnungen ebenf alls die Charakteristika der Anbringung beelnfluBt 
Ein erster Aspekt der Erfindung schlagt daher vor, daB erne hydraulisch gedampfte Anbringungsvorrichtung 

40 geschaffen wird, bei der zwei Diaphragmateile mit unterschiedlichen Charakteristika vorgesehen sind Vorzugs- 
weise haben die beiden Diaphragmateile unterschiedliche effektive Steifigkeiten. Altemativ oder zusatzlicb hat 
ein Diaphragmatcil eine erste Steifigkeit und ist von einer Begrenzungsplatte mit einer Offnung oder mit 
Offnungen darin bedeckt, die ein erstes VerhSltnis der Summe der Fiachen dieser 6ffnung(en) zu deren durch- 
schnittlicher Langc hat/haben, und der zweite Diaphragmatcil hat eine zweite Steifigkeit, die von der ersten 

45 Steifigkeit unterschiedlich ist, und ist von einer Begrenzungsplatte mit einer Offnung oder mit Offnungen 
bedeckt, fOr die das Verhaitnis der Summe der Fiachen zu der durchschnittlichen Lange einen zweiten Wert bat, 
der von dem Wert des ersten Verhaitnisses unterschiedlich ist 

Ein Weg zum Darstellen unterschiedlicher effektiver Steifigkeiten liegt darin, von Entlaftungs6ffnungen mit 
Ventiien Gebrauch zu machen, die von denyenigen GaseinschluB bzw. denjenigen GaseinschlQssen wegfOhren, 

50 die den beiden Diaphragmateilen zugeordnet sind, und zwar in einer Weise ahnlich derjenigen nach der 
EP-A-0262544. Bei solch einer Anordnung ist die effektive Steifigkeit der beiden Diaphragmateile durch die 
Diaphragmateile selbst besdmmt, jedoch auch durch die Einstellung des Ventils einer jeden EntlQftungs6ffnung, 
wobei diese Einstellung den Widcrstand der Gasbewegung zu oder von dem den Diaphragmateilen zugeordne- 
ten GaseinschluB beeinfluBt Es kann festgestellt werden, daB es mdglich ist, fUr jeden Diaphragmateil einen 

55 entsprechenden GaseinschluB vorzusehen, so daB zwei VentilentlQftungsOffnungen vorhanden sind In diesem 
Fall kdnnen die Ventile unabhangig voneinander oder abgestimmt gesteuert werden. 

Auf diese Weise kdnnen die beiden Diaphragmateile eingesteilt werden, urn einen uncrwOnschten Effekt der 
hydraulisch gedampften Standard- Anbringungsvorrichtung beispielsweise nach der EP-A-01 15417 zu vermei- 
den, Normalerweise sind solche hydraulisch gedttmpften Anbringungsvorriditungen so ausgelegt, daB sie hohe 

60 Werte der Dftmpfung von Vibrationsfrequenzen in dem Bereich von 8 bis 11 Hz bietea Wenn sie als eine 
Anbringungseinrichtung fQr eine Maschine verwendet werden, ist es ferner wQnschenswert, daB die hydraulisch 
gedampften Anbringungsvorrichtungen geringe dynamische Steifigkeiten bei Vibrationsfrequenzen in dem 
Bereich von 20 bis 25 Hz haben, um RQtteIn bei Leerlauf der Maschine zu vermeiden. Bei der hydraulisch 
gedampften Anbringungsvorrichtung beispielsweise nach der EP-A-Ol 15417 stellt dies widerstrebende Forde- 

65 rungen dar, well jeder Versuch der Reduzierung der dynamischen Steifigkeit in dem Bereich von 20 bis 25 Hz 
notwendigerweise den Dampf ungsgrad m dem Bereich von 8 bis 1 1 Hz reduziert Nach dem ersten Aspekt der 
voriiegenden Erfindung ist es jedoch mOglich, eine geringe dynamische Steifigkeit bei beispielsweise 20 bis 
25 Hz zu schaffen, indem eine geeignet elngestellte Anti-Resonanz in der Anbringung geschaffen wird Dies 
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kann dadurch erzielt werden, daB die oben diskutierten Charakteristika der beiden DiaphragmateUe geeignet 
gew&hlt werdea Die vorlt^ende Erfindung ist jedoch insbesondere nicht auf diese Frequenzcharakteristika 
beschrankt, well es rodgtich ist, durch geeignete Wahl der oben diskutierten Parameter unterschiediiche Qiarak- 
teristika einzustellen. 

Es sei darauf hiogewiesen» daG die EP-A-0164081 eine hydraulisch gedtapfte Anbringungsvorrichtung offen- 
bart, bei der zwei (separate) Abteilbereiche vorgesehen sind. Die Steifigkeit dieser Bereiche ist jedoch mcht 
offenbart, und es gibt kelne abdeckenden Begrenzungsplatten. 

Nacli der vorliegenden Erfmduag kGcmen der erste und der zweite Diaphragmateil separat oder einsttlckig 
sein. Der letztere Fall hat den Vorteil der einfachen Herstellung. Wenn betspieisweise ein ringfarmiges Dia- 
phragma verwendet wird, kann ein Diaphragmateil Ober einen Teil des Uinfangs des Rings ausgebiklet werden 
und der andere Diaphragmateil kann fiber den Rest des Utnf angs ausgebildet werden. 

Altemativ oder zusatzlich hat ein Diaphragmateil eine erste SteiHgkeit und ist von einer Begrenzungsplatte 
mit einer Offnung oder mit Offnungen darin bedeckt, die ein erstes Verbflltnis der Summe der Fl&chen solcher 
Offnungen zu deren Durchschnittslange hat, und der zweite Diaphr^mateil hat eine zweite Steifigkeit, die von 
der ersten Steifigkeit unterschiedlich ist und ist von einer Begrenzungsplatte mit einer Offnung Oder mit 
Offnungen bedeckt, bei denen das VerhiUtnis der Suname der Flachen zu der durchschnittlichen L^nge einen 
zweiten Wert hat, der von dem ersten Verhaltnis imterschiedlich ist 

Derjenige Diaphragmateil, der die geringere Steifigkeit hat ist vorzugsweise derjenige, fQr den die Off- 
nung(en) in der bedeckenden Begrenzungsplatte das klcinerc Verhaltnis von Fiachensumme zu Durchschnitts- 
l&nge hat bzw. haben. 

Bei Versetzen der Diaphragmateile Cber vorbestimmte Werte hinaus kontaktiert einer oder kontaktieren 
beide Diaphragmateile die jeweiligen Begrenzungsfiachen, was die effektive Steifigkeit (bestimmt durch die 
oben diskuderte innere Steifigkeit des Diaphragmamaterials) ^ndert Mit Zunahme des Begrenzungseffektes 
ninunt die effektive Steifigkeit rasch zu. 

Nach einem weheren AusfOhrungsbeispiel der vorliegenden Erfmdung ist es bevorzugt daB die beiden 
Diaphragnwteile die Begrenzungsfiachen an unterschiedlichen Punkten in dem DruckA^ersatzvolumen-Dia- 
gramm des entsprechenden Diaphragmateils kontakderen, betspieisweise durch Schaffen von unterschiedlichen 
Abst&iden der FlSchen. In dem oben diskutierten Fall, wo der Diaphragmateil mit der geringeren Steifigkeit das 
grOBere Verhaltnis von Offnungsflichensumme zu Durchschnittsiange hat wird demnach dieser Diaphragmateil 
derart ausgelegt, daS er bei einem kleineren Versatzvolumen eine Begrenzung erftthrt als der andere Diaphrag- 
mateil 

Der Begrenzungseffekt erlaubt es aber auch, daB eine komplexere Anordnung erzielt wird, und zwar durch 
geeignete Auslegung der Begrenzungsfiachen. Bei solch einer Ausleguog hat ein Diaphragmateil eine geringere 
Stei^gkelt und ein hdheres Verhaltnis von Offnungsfiachensumme zu Durchschnittslinge. Dieser Diaphnignia- 
teil ist dann derart ausgelegt, daG er bei einem geringeren Versatzvolumen eine Begrenzung erfahrt, wobei diese 
Begrenzung alimahlicfa auftritt, so daB sie nicht voUstandlg ist bis hin zu Versatzvolumina, die grdBer als das 
Versatzvolumen beim Einsetzen der Begrenzung des anderen Diaphragmateils smd. 

Ein Weg zum Erreichen einer solchen allmahiichen Begrenzung ist die Verwendung eines gewundenen 
Diaphragmas, zusammen mit entsprechend gekrflmmten Begrenzungsfiachen. Femer ist herausgefunden wor- 
den, daB ein gewundenes Diaphragma einen weiteren zu erzielenden Vorteil mit sich bringen kann, nftmlich die 
Verbesserung einer Anti-Resonanz (Le. einer geringen dynamischen Steifigkeit), die bei einer bestinmiten 
Frequenz Spitzenwerte aufwelst und zwar ohne merkliche Reduziening der mittleren dynamischen Steifigkeit 
Ober einen weiteren Frequenzbereich, einschlieBlich der bestimmtm Frequenz der Anti-Resonanz. FOr erne 
Maschinenanbringung, kann die verbesserte Anti-Resonanz m dem Bereich von ISO Hz bis 175 Hz liegen. Die 
Verbesserung solch einer And-Resonanz kann vorteilhaf t in einigen Vibrationssituationen sein. 

Nach einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist daher ein ringfdrmiges Diaphragma auf der 
Abteilung zwischen der Arbeits* und der Kompensadonskammer vorgesehen, das das hydraulische Fluid In der 
Arbeitskammer kontakdert und das gewunden ist Solcherlei Windungen k&nnen bedeuten: 

a) ein Diaphragma, bei dem eine oder beide Oberfiachen des Diaphragmas diejenige Linie mindestens 
zweimal kreuzt bzw. kreuzen, welche die Radialkanten davon verbmdet; und/oder 

b) ein ringfdrmiges Diaphragma, bei dem die wirksame Oberfiache des Diaphragmas, die von dem hydrauH- 
schen Fluid kontaktiert wird, die Fllche derjenigen ringfarmigen Ebene um einen Faktor von mindestens 1,1 
Qbersteigt die zwischen den Radialkanten des von dem hydraulischen Fluid kontaktierten Tells defmiert ist 

Bet solch einem gewundenen rmgfdrmigen Diaphragma ist es femer wOnschenswert daB das Diaphragma 
relativ dUnn ist im Vergleich zu seiner Radialausdehnung (zwischen den Kanten der Ringe). wobei das Verhaltnis 
der Minimaldicke zu der Radialausdehnung nicht grOBer als 1/8 ist 

Wenngleich solch ein gewundenes Diaphragma nach dem ersten Aspekt der vorh'egenden Erfmdung verwen- 
det werden kann, stellt die Verwendung ernes gewundenen ringfdrmigen Diaphragmas einen zweiten, unabhan- 
gigen Aspekt der vorliegenden Erfmdung dar. 

Vorzugsweise sind gekrUmmte Begrenzungsfiachen benachbart dem Diaphragma vorgesehen, um dessen 
Bewegung bei Vibrationen der Anbringungsvorrichtung zu begrenzea Die obere Begrenzungsfiache weist dann 
Offnungen darin auf, um es Hydraulikfluid in der Arbeitskammer zu eriauben, mit einer Oberfiache des Dia- 
phragmas zu kommunizieren- Die andere Begrenzungsflache kann die Oberfiache der Abteilung sein, die 
zusammen mit dem Diaphragma den GaseinschluB fesdegt Alternativ kann sie eine Oberfiache innerhalb des 
Gaseinschlusses mit Offnungen darin sein. Die Begrenzungsflachen entsprechen vorzugsweise der Gestalt der 
Wmdungen des Diaphragmas. 
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Nachstehend ist die Erfindung anhand bevorzugter Ausftthrungsbeispiele.unter Bezugnahme auf die beilie- 
gende Zeichnung mit weiteren Einzeiheiten n&her erlftutert Dabd zeigen 

Fig. 1 eine Schnlttansicht durcb einen Teil eines ersten Ausfilhrungsbeispieb nach der Erfindung; 

Pig. 2 eine Draufsicht auf die Begrenzungsplatte in dem Ausf Qhrungsbeispiel nach Fig. I ; 
5 Fig. 3 eine Draufsicht auf die Begrenzungsplatte zur Verwendung in dem zweiten AusfOlirungsbeispiei der 
Erfindung; 

Fig. 4 eine Schnittansicht durch die Abteilung des zweiten AusfQhnmgsbeispiels; 
Fig. 5 ein Diagramm der Druclc/Volunien-Charakteristilca des zweiten Ausffliirungsbeispiels; 
Fig. 6 eine Draufsicht auf eine Begrenzungsplatte zur Verwendung in einem dritten Ausftthrungsbeispiel der 
10 Erfmdung; 

Fig. 7 eine Schnittansicht durch die Abteilung des dritten AusfOhrungsbeispiels; 
Fig. 8 ein Diagramm der DruckA^olumen-Charaktenstika des dritten AusfOhrungsbeispiels; 
Fig. 9 eine Sclinittansicht durch ein viertes AusfOhrungsbeispiel der Erfindung; 
Fig. 10 eine Schnittansicht durch ein fOnftes Ausfiilirungsbeispiel der Erfindung; 
15 Fig. 1 1 eine Schnittansicht durch das in dem fUnften AusfQhrungsbeispiei verwendete Diaphragma; 
Fig* 12 eine detaillierte Ansicht eines Teils des Diaphragmas nach Fig. 1 1 und 
Fig. 13 ein Diagramm der Steifigkeit/Frequenzcharakteristika des f dnften AusfOhrungsbeispiels. 
Zun&chst wlrd Bezug genommen auf Fig, 1, wo eine erste AusfUhningsform einer hydraulisch gedtopften 
Anbringungsvorrichtung nach der Erfmdung gezeigt ist, die zum D^mpfen von Vibrationen zwischen zwei 
20 Teilen eines Aufbaus (nicht gezeigt) dient Die Anbringung weist einen iColben 1 auf, der aber einen Befesti- 
gungsboizen 2 mit einem der Teile des Aufbaus verbunden ist, und der andere Teil des Aufbaus ist mit einem im 
wesentlichen U-f6rmigen Becher 4 verbundea Eine elastische Feder 5, beispielsweise aus Gummi, verbindet den 
Kolben 1 mit dem Becher 4. Femer ist benachbart einem Rmg 6 eine Abteilung 7 an dem Becher 4 angebracht, 
die sich til>er die Milndung des Becbers 4 erstreclct Somit ist innerhalb der Anbringung eine Arbeitslcunmer 8 
23 f estgelegt, die von der elastischen Feder 5 und von der Abteilung 7 begrcnzt ist 

Das Innere der Abteilung 7 legt eben gewundenen Durchgangsweg 9 fest, der Ober eine Offnung 10 mit der 
Arbeitskammer 8 und ferner Qber eine Cffnung 11 mit einer Kompensationskammer 12 verbunden ist Wenn der 
Kolben 1 relativ zu dem Becher 4 vibriert (in vertikaler Richtung in Fig. 1), ftndert sich demnach das Volumen der 
Arbeitskammer 8, und hydrauHsches Fluid in der Arbeitskammer 8 wird durch den Durchgangsweg 9 in die oder 
30 aus der Kompensationskammer 12 gedr^gt Diese Fluidbewegung fUhrt zu D^mpfung. Das Volumen der 
Kompensationskammer 12 mu6 sich auf solch eine Fluidbewegung hin ilndem, und deshalb ist die Kompensa- 
tionskanuner 12 von einer flexibien Wand 13 begrenzt 

Der obige Aufbau entspricht im wesentlichen demjenigen, der in der EP-A-01 15417 bescfarieben ist, und die 
Betriebsweise ist gleich. Nach der EP-A-01 15417 tr&gt die Abteilung ein Diaphragma, das als Grenze zwischen 
35 Fluid in der Arbeitskammer und einem GaseinscliluB wirkt Bei der AusfUhrung nach Fig. \ ist ein erster 
Diaphragmateil 20 vorgesehen, der ringfdrmig ist Eine Seite des ersten Diaphragmateils 20 kommuniziert aber 
Offnungen 21 in emer an der Abteilung 7 befestigten Begrenzungsplatte 22 mit der Arbeitskammer 8, und die 
andere Seite davon begrenzt einen GaseinschluB. 
Bei dem Ausfahrungsbeispiel nach Fig. 1 ist ferner eine untere Begrenzungsplatte 23 an der Abteilung 
40 befestigt wenn gleich diese Begrenzungsplatte 23 einsttickig mit dem Rest der Abteilung 7 ausgebildet sein kann. 
Wenn der Kolben 1 relativ zu dem Bedier 4 vibriert, strttmt Fluid durch die Offnung 21, wodurch eine Bewegung 
des ersten Diaphragmas 20 zwischen den Begrenzungsplatten 21,23 bewirkt wird 

Bei dem AusfOlirungsbeispiei nach Fig. 1 ist zwelter Diaphragmateil 24 vorgesehen, der im wesentlichen 
kreisfdrmig ist Eine Seite des zweiten Diaphragmateils 24 kommuniziert Uber erne f)ffnung 23 in der Begren- 
45 zungsplatte 22 mit der Arbeitskammer 8, und die andere Seite begrenzt einen weiteren GaseinschluB. Mithin 
bewegt sich der zweite Diaphragmateil 24 zwischen den Begrenzungsplatten 21, 23, wenn hydraulisches Fluid 
infolge der Vibration des Kolbens 1 relativ zu dem Becher 4 durch die Offnung 23 strdmt 

Den Fig. 1 und 2 tst zu entnebmen, daB die GrdBe und die L^nge der Offnungen 21, 25 unterschiedlich sind. 
Mtthin ist es mdglich, Offnungsverhftltnisse fOr die Dtaphragmateile 20, 24folgenderma6en anzugeben: 

50 

^20 Summe der FlSchen d&r Sffnunaen 21 

Durchschnittllche LMnge der Offnungen 21 

" ^24 = Suinme der Fiachen der Offnungen 25 

Durchschnittllche Lange der Offnungen 25 

Daraber hinaus haben die Diaphragmatelle 20, 24 Steifigkeiten S2(b S24, je nach Material, Dicke etc Die 
60 Steifigkett der Diaphragmatelle 20, 24 ist defmiert als die Anderung angelegten Drucks, der erforderlich ist, um 
eine Einheitslnderung in dem Versatzvolumen des entsprechenden Diaphragmas zu bewirkea Wie vorstehend 
bemerkt, erlaubt die Erfmdung die Erzeugung einer Anti-Resonanz zum Eliminieren des LeerlaufrQttebis. Daher 
wird in der nachfolgenden Diskussion der zweite Diaphragmateil 24 als Leerlaufdiaphragma bezeichnet, weil es 
normalerweise dieser Diaphragmateil ist, dessen Charakteristika derart gewfihlt wenden, daB das LeerlaufrOttebi 
65 eliminiert ist, wie dies oben diskutiert isL 

Nach einer bevorzugten Anordnung im Rahmen der Erfmdung hat das Leerlaufdiaphragma eine geringere 
Steifigkeit und ein geringeres Verhfiltnis der Summe der Flfiche der Offnungen zur durchschnittlichen Ulnge. 
Mithin gilt: S24 < S20 und R24 < Rao- Es sind jedoch auch weitere Altemativen im Rahmen der Erfmdung 
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mdg&ch. Bei dem oben beschriebenen ersten AusfQhrungsbeispiel sind der erste und der zweite Diaphragmateii 
20,24 separat ausgefUhrt Sie kdnnen jedoch auch einstiickig sein, wie aachstehend beschricben. 

Die Pig. 3 und 4 zeigen ein zweites AusfQhrungsbeispiel der Erfindung, bei dem ein ringfdrmiges Diaphragma 
vorgesehen ist, das nuthin dem Diaphragma 20 nadiFlg. 1 gleich ist Fig. 3 zeigt die Form der Begrenzungspiatte 
30 nach diesem AusfQhrungsbeispiel, die die Begrenzungspiatte 21 ersetzt Daraus ist entnehmbar. daB eine erste 5 
Gruppe 6ffaungen 31 in der Begrenzungspiatte vorgesehen ist, die sich Qber einen ersten Tetl 32 des Umfangs 
erstrecken, und zweite Offnungen 33 vorgesehen sind* die sich Qber einen zweiten Teil 34 des Umfangs erstrek- 
ken. Fig. 4 ist entnehmbar, daJJ die Lange der Offnungen 31 viel geringer ais die UUige der Offnungen 33 ist 

Die beiden Teile des Diaphragmas 33 haben unterschiedliche Steifigkeit, beispielsweise wegen unterschiedH- 
Cher Dicke. Daher hat das Diaphragma 35 unterschiedliche Charakteristlka in den beiden Regionen 32 und 34, so 10 
da3 die Region 34 einen Leerlaufdiaphragmaabschnitt bildet und die Region 32 dem Standarddiaphragma 
entspricht In der Region 34 ist das Diaphragma gewunden, und die Begrenzungsflftchen sind gebogen» um diesen 
Windungen zu entsprcchen, 

Vorzugsweise ist das von dem Leerlaufdiaphragmaabschnitt versetzte Volumcn ftir Vibrationsfrequenzen in 
dem Bereich von 8 bis 30 Hz geringer als dasjenige des Standarddiaphragmaabschnitts fQr Anbringungsverset- 15 
zungsaraplituden, die groBer als etwa ± 0,4 ram sind. Wie Fig, 4 zu enuiehmen 1st, sind daher die Gestalt der 
Begrenzungsflache der Abtcilung 7 und der Hubbegrenzungsplatte 30 unterschiedlich f Or den Leerlaufdiaphrag- 
maabschnitt und den Standarddiaphragmaabschnitt des Diaphragmas 35. 

Das Resuhat davon ist in Fig. 5 gezeigt. Diese Figur zeigt die DruckA^ersatzvoIumen-Charakteristika filr den 
Leerlaufdiaphragmaabschnitt (Lmie A) und den Standard(nicht-Leeriauf)-Diaphragmaabschnltt (Linie B). Wenn 20 
der Druck infolge Vibration der Anbringungsvorrichtung steigt, bewirkt die geringere Steifigkeit des Leerlauf- 
diaphragmas den Versatz eines grdfleren Volumens pro Einheit der DruckSnderung. Bei cinem Volumen Vsa 
beginnt das Leerlaufdiaphragma jedoch mit semer Begrenzungsflache in Wechselwirkung zu treten, weshalb 
seine effektive Steifigkeit steigt. Wenn das Volumen Vsa einem Versatz entspricht, der geringfUgig kleiner als 
0,4 mm ist, so ist gemaB der Darstellung fOr Versatze, die geringer sind als dicser Wert, das mittels des 25 
Leerlaufdiaphragmas versetzte Volumen grdBer als das in dem Standarddiaphragma versetzte Volumen, wohin- 
gegen fiir Vers&tze, die grdBer als etwa 0,4 mm sind, das Versatzvolumen fQr erne gegebene Drudcanderung 
geringer ist. Der Punkt des Versatzes von 0,4 mm sollte daher derart gewfthlt werden, daB er in etwa dem 
Schnittpunkt der Lmien A und B in Fig. 5 entspricht. 

Dasjenige Versatzvolumen, bei dem eine Begrenzung aufzutreten beginnt, sowie die DruckA^ersatzvoIumen- 30 
Charakteristika danach hangen von der Geometric der Anbringung ab. Durch geeignete Einstellung sowohl der 
Leeriauf- als auch der Standarddiaphragmaregion k6nnen daher andere Charakteristika erzielt werden. Die 
Fig. 6 und 7 zeigen ein drittes AusfQhrungsbeispiel der Brfindung. Dieses AusfUhrungsbeispiel ist im wesentli- 
dien dem zweiten AusfQhrungsbeispiel gleich, und es werden dieselben Bezugszahlen zur Bezeichnung entspre- 
chender Elemente verwendet In dem zweiten AusfQhrungsbeispiel sind jedoch die Begrenzung^&chen 36 des 35 
Leerlaufdiaphragmaabschnitts gebogen, urn einem gewundenen Tei! des Diaphragmas zu entsprechen, was fQr 
die Begrenzungsfldchen 37 des Standarddiaphragmaabschnitts nidit zutrifft Nach dem dritten AusfQhrungsbei- 
spiel and jedoch beide BegrenzungsflSchen 36 und 37 gebogen, um einem gewundenen Diaphragma zu entspre- 
(±en. DarQber hinaus ist der Leerlaufdiaphragmaabschnitt steif er als der Standarddiaphragmaabschnitt 

Die entsprechenden Auswirkungen sind in Fig. 8 gezeigt. Steigt der Druck von 0 an, 1st der Versatz des 40 
Standarddiaphragmaabschnitts grdBer als derjenige des Leerlaufdiaphragmaabschnitts, bis der Standarddia- 
phragmaabschin in Wechselwirkung mit den Begrenzungsfltohen 37 tritt, und zwar bei einem Volumen, das dem 
Versatzvolumen Vsb entspricht Die effektlve Steifigkeit des Standard(nicht-Leerlauf)-Diaphragmas ninunt dann 
zu, wie cties durch die Kurve B in F1g« 8 gezeigt ist Dieser Anstieg wird jedoch durch die Gestalt der Begren- 
zungsfldchen 37 bestimmt, um etwas Bewegung des Standarddiaphragmaabschnitts zu erlauben. FQr das der 45 
Kurve A in Fig, 8 entsprechende Leerlaufdiaphragma ist die ursprtlngliche effektive Steifigkeit jedoch grdBer 
als diejenige des Standard(nLcht-Leer1auf)-Diaphragmas, und zwar bis zu einem Wert, der geringfi^ig grdBer ist, 
als derjenige, welcher bewirkt daB das Standard(nicht-Leerlauf)-Diaphragma mit den Begrenzungsflftchen 37 in 
Wechselwirkung tritt Mithln schneiden sich die Kurven A und B bei Versatzvolumina oberhalb von Vsb. 

Bei hdheren DrCcken beginnt das Leerlaufdiaphragma, mit den Begrenzungsflachen 36 in Wechselwirkung zu 50 
treten, und zwar entsprechend einem Versatzvolumen Vsa* Die eff^tive Steifigkeit des Leerlaufdiaphragmas 
steigt dann rasch, so daB die Kurve A die Kurve B abermals kreuzt und zwar bei Versatzvolumina, die 
geringfflgig grdBer als Vsa sind, 

Bei solch einem AusfQhrungsbeispiel ist folgendes bevorzugt: 

55 

VSB< VSA<5VSB 

Die obigen AusfQhrungsbeispicle zeigen, daB eine Vielzahl verschiedener DruckA^olumencharakteristika 
durch geeignete Wahl der Steifigkeit der beiden Diaphragmateile, der GrdBe und LMnge der Offnungen, die die 
Flflche des ersten und des zweiten Diaphragmateils mit der Arbeitskamraer verbinden, und der Begrenzungscha- eo 
rakteristika erzieh werden kdnnen. Mithin kdnnen die Gradienten der Kurven A und B in Rg. 5 bzw. 8 sowohl 
oberhalb als auch unterhalb von Vsa und Vsb eingestellt werden, um die gewQnschten Charakteristika der 
hydraulisch gedimpften Anbringungsvorrichtung zu erzielea 

Die EP-A-0262544 offenbart eine Anbringungsvorrichtung vom "Buchsentyp" fihnlich derjenigen nach der 
EP-A-Ol 1541 7, wobei jedoch der GaseinschluB eine davon wegfuhrende EntlUftungsdffnung hat, wobei weiter- 55 
hin eine Emrichtung zum Steuern der Gasstrdmung in der EntlUftungsdffnung vorgesehen ist. Diese Idee kann 
auf die vorliegende Erfindung angewendet werden, und Rg. 9 zeigt ein viertes AusfQhrungsbeispiel, wo dies 
dargestelh ist Das AusfOhrungsl^ispiel nach Fig. 9 ist im wesentlichen demjenigen nach Fig. 1 gleich, und 
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einander entsprechende Elemente sind mit denselben Bezugszeichen bezeichnet 

Bei diesem vierten AusfQhrungsbeispiel verfUgt jedoch der GaseinschluA 60 unterhalb des zweiten Diaphrag- 
mateils 24 tiber eine davon wegfOhrende Entliiftungs5ffnung 61, wobei die EntLaftungsdffnung zu einem Ventil 
62 fahrt In gleicher Weise verfQgt der GaseinschiuB 63 unterhalb des ersten DLaphragmateils 20 fiber eine 

9 EntlUftungsdffnung 64, die zu einem Ventil 65 fahrt Mithin k5nnen durch Steuerung der VentUe 62 und 65 die 
Charakteristika der durch die Diaphragmen 20 und 24 und die entsprechenden GaseinschlQsse 63 bzw. 61 
gebildeten Luftfedern gesteuert werden» und zwar beispielsweise in Abhfingigkeit von der Vibrationsfrequenz 
der Anbringung, wie etwa nach der EP-A-0262544. 

In diesem Fall hat jeder Diaphragmateil 20, 24 eine effektive Steifigkeit, die nicht nur von demjenigen Material 

10 bestunrat wird, aus dem der Diaphragmateil gemacht ist, sondern auch von dem Effekt der entsprechenden 
EntlQf tungsdffnung und dem VentiL 

Es kann femer festgestellt werden, daB die Veatile 62 und 65 unabhangig voneinander oder abgestunmt 
gesteuert werden kdnnen, je nach dem gewOnschten besonderen AufhSngungscharakteristika. 

Ein fOnftes AusfOhningsbeisplel der Erfindung nach Fig. 10 verwendet ein gewundenes ringfdrmiges Dia- 
ls phragma. Der Gesamtaufbau des AusfOhrungsbeispiels nach Fig. 10 (mit Ausnahme des Diaphragmas) ist im 
wesentiichen demjenigen nach Flg« 1 gteich, und es sind dieselben Bezugszahlen zum Bezeichnen entsprechen- 
der Elemente verwendet 

Bei dem AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 10 ist <tie elastische Feder mit einem Ring 40 verbtmden, der mittels 
eines Klemmrings 41 an der Abteilung 7 und an dem Becher 4 festgeklenunt ist DarOber hinaus verfQgt das 

20 Ausftthrungsbeispiel nach Fig. 10 fiber keine untere Begrenzuogsplatte, well der Begrenzungseffekt einer sol- 
chen Platte mittels einer ObeHiache der Abteilung 7 erzielt wird. Die obere Begrenzungsplatte 22 erstreckt sich 
ferner fiber den gewundenen Durchgangsweg 9, um diesen Durchgangsweg 9 von der Arbeitskammer 8 zu 
separieren. In der oberen Begrenzungsplatte 22 tst eine Ofhiung (nicht gezeigt) vorgesehen, um es euiem Ruid in 
der Arbeitskammer 8 zu erlauben, mit dem Weg 9 zu kommuniueren, und mithin fiber die Offnung 11 mit der 

25 Kompensationskammer 12. 

Die Fig* 1 1 und 12 zeigen die Gestalt des gewundenen ringf5nnigen Diaphragmas 50 detaillierter. Das 
Diaphragma weist eine gewundene Lage aus einem elastischen Material 42 auf, die mit einem ersten und einem 
zweiten Verankerungsring 43, 44 verbunden sind Ein Verankerungsring 43 auf der radial inneren FiSche des 
Diaphragmas 50 wird dann wie der radial &uBere Verankerungsring 44 an der Abteilung 7 befestigt. 

30 Wie den Fig. 1 1 und 12 zu entnehmen ist, ist der flexible Teil 42 des Diaphragmas 50 gewundea Bei den 
Anordnungen nach den Fig. 10 und 1 1 bedeutet dies, daB sowohl die obere als auch die untere OberflSche 45, 46 
zweimal die Linie 47 kreuzen, die die Verankerungsteile 43 und 44 verbindet Das Diaphragma 50 hat dann eine 
Oberfl^che, die mindestens 1,1 mal gr53er als diejenlge Oberflftche ist, die von der ringfdrmigen FlSche zwischen 
den Verankerungsringen 43, 44 gebildet ist 

35 Der flexible Teil 42 sollte femer eine Dicke von 1/8 oder weniger des Abstandes zwischen den Verankerungs- 
ringen 43» 44 haben. 

Fig. 10 zeigt, dafi die obere Begrenzungsplatte 22 und die Oberfiache der Abteilung 7 unterhalb des Diaphrag- 
mas 20 gebogen sind, um im wesentiichen der Gestalt des gewundenen Diaphragmas 20 zu entsprecbea 
Solcherlei gekrUmmte Anschlagsfl&chen bewirken das albnUhliche Anschlagen des Diaphragmas 20, das auch 

40 nach den Ausf Ohrungsbeispielen nach Fig. 7 auftritt 

Die Wirkung der Verwendung solch eines gewundenen Diaphragmas 50 ist in Fig. 13 gezeigt Die Anbrm- 
gungsvorrichtung hat eine geringe dynamische Steifigkeit in einem Bereich um 150 Hz herum. Wenn die 
vorliegende Erfindung nicht angewendet wfire, w§re es nur dann mdglich, solch eine geringe dynamisch Steifig- 
keit zu erzeugen. wenn die mitdere dynamische Steifigkeit Qber einen brciten Berekh (beispielsweise durch 

45 Reduzieren der dynaraischen Steifigkeit in dem Frequenzbereich von 50 Hz bis 200 Hz) gesenkt wtlrde. Durch 
Anwenden der vorliegenden Erfindung ist jedoch die geringe dynamische Steifigkeit (anti-Resonanz) um 150 Hz 
herum verbessert ohne daB die mittlere dynamische Steifigkeit m den Bereich von 50 Hz bis 200 Hz verringert 
ware. Fig. 13 zeigt dariiber hinaus, da0 die Verwendung solch eines gewundenen Diaphragmas 50 femer eine 
Spitze der dynamischen Steifigkeit bei etwa 250 Hz erzeugen kann, wobei dies normalerweise keinen Nachteil 

50 darstellt 

Patentansprfiche 

1. Hydraulisch ged&mpfte Anbringungsvorrlchtung mit zwei mittels einer deformierbaren Wand verbun- 
55 denen Verankerungsteilen; einer Arbeitskammer, die zwischen der deformierbaren Wand und einer einem 

ersten der Verankerungsteile fest zugeordneten Abteilung eingeschlossen ist, wobei die Arbeitskammer 
hydraulisches Fluid beinhaltet; einer Kompensationskammer fOr das hydraulische Fluid, wobei die Kom- 
pensationskammer zumindest teilweise von einer zweiten deformierbaren Wand bcgrenzt ist; einem Weg 
zwischen den Kammem, um dazwlschen Fluidkommunikation zu ermdglichen; gekennzeichnet durch 
60 einen ersten und einen zweiten flexiblen Diaphragmateil mit unterschiedlichen Charakteristika, wobei der 
Diaphragmateil als eine Trennscbicht zwischen dem hydraulischen Fluid und mindestens einer Gaskammer 
dient 

2. Hydraulisch ged&mpfte Anbringungsvorrichtimg nach Anspruch 1, bei der jeder Diaphragmateil als eine 
Trennscbicht zwischen dem hydraulischen Fluid und einer entsprechenden Gaskanmier dient 

S5 3. Hydraulisch ged&mpfte Anbringungsvorrichtimg nach Anspruch 1 oder 2, bei der der erste Diaphragma- 
teil sich in Umfangsrichtung um den zweiten Diaphragmateil erstreckt 

4. Hydraulisch gedOmpfte Anbringungsvorrlchtung nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der erste und der 
zweite Diaphragmateil einstQckig sind. 
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5. Hydraulisch gedtopfte Anbiingungsvorrichtung nach einem der vorangehenden AAsprOche, bei der die 
flexiblen Diaphragmateile unterschiedliche effektive Steifigkeiten haben. 

6. Hydrauiis(^ gedftmpfte Anbringungsvomchtung nach Anspruch 5, bei der der erste Diaphragmateil eine 
erste Steifigkeit hat und von einer Begrenzungsplatte mit einer Offnung oder mit Offnungen darin bedeckt 
ist, die ein erstes Verhftltnis der Summe der Flfichen dieser Offnung(en) zu deren durchschnittHcher IMge 
hat/haben, und der zweite Diaphragmateil eine zweite Steifigkeit hat, die von der ersten Steifigkeit unter- 
schiedlich ist, und von einer Begrenzungsplatte mit einer Offnung Oder mit Offnung(en) bedeckt ist, fOr die 
das Verh^tnis der Summe der FlSlchen zu der durchschnittlichen LSnge etnen zweiten Wert hat, der von 
dem Wert des ersten Verh&ltnisses unterschiedlich ist 

7. Hydraulisch gedimpfte Anbringungsvorrichtung nach Anspruch 6, bei der derjenige Diaphragmateil, der 
die geringere Steifigkeit hat, derjenige ist, fOr den die Offnung(en) in der bedeckenden Begrenzungsplatte 
das klelnere Verhaltnis von Fl&chensumme zu Durchschnittsltnge hat/habea 

8. Hydraulisch ged^mpfte Anbrmgungsvorrichtung nach Anspruch 7, bei der die beiden Diaphragmateile 
die Begrenzungsfl&chen an unterschiedlichen Punkten in dem Druck/Versatzvoiumen-Diagramm des ent- 
sprechenden Diaphragmateils kontaktieren. 

9. Hydraulisch gedtopfte Anbringungsvorrichtung nach Anspruch 5» bei der ein Diaphragmateil eine 
geringere Steifigkeit und ein grdBeres VerhSltnis von Offnungsfl^chensumme zu DurchschnittsiSnge als der 
andere Diaphragmateil hat 

10. Hydraulisch gedftmpfte Anbringungsvorrichtung nach Anspruch 9, bei der die Begrenzungsfl^chen der 
beiden Diaphragmateile derart sind, daB der Diaphragmateil mit der geringeren Steifigkeit bei einem 
niedrigeren Versatzvolumen als der andere Diaphragmateil eine Begrenzung erf^rt 

1 1. Hydraulisch gedarapfte Anbringungsvorrichtung nach einem der vorangehcnden Anspriiche, bei der 
mindestens eines der Diaphragmateile gewunden ist imd ihm mindestens eine entsprechend gebogene 
Begrenzungsflache zugeordnet ist 

12. Hydraulisch gedampfte Anbringungsvorrichtung rait zwei mittels einer deformicrbaren Wand verbun- 
denen Verankerungsteilen; einer Arbeitskammer, die zwischen der deformierbaren Wand und einer einem 
ersten der Verankerungsteile fest zugeordneten Abteilung emgeschlossen ist, wobei die Arbeitskammer 
hydraullsches Fluid beinhaltet; einer Kompensadonskammer fUr das hydraulische Fluid, wobei die FCom- 
pensationskaramer zumindest teilweise von einer zweiten deformierbaren Wand begrenzt ist; einem Weg 
zwischen den Kammem, um Fluidkommunikation dazwischen zu erlauben; und einem ringf6rmigen flexi- 
blen Diaphragma, das als eine Grenzschicht zwischen dem hydraulischen Fluid und einer Gaskammer dient, 
wobei das Diaphragma gewunden ist 

13. Hydraulisch g^^mpfte Anbringungsvorrichtung nach Anspruch 12, bei der die Windungen des Dia- 
phragmas derart sind, daB eine oder beide Oberflllche(n) des Diaphragmas diejenige LJnie zweimal kreuzt/ 
kreuzcn, wekhe die Radialkanten davon verbindet 

14. Hydraulisch gedtapfte Anbringungsvorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, bei der die wirksame 
Oberfi&che des Diaphragmas, die von dem hydraulischen Fluid kontaktiert wird, die Fl&che derjenigen 
ringfdrmlgen Ebene um einen Faktor von mindestens 1,1 — vorzugsweise mehr — fibersteigt die zwischen 
den Radialkanten des von dem hydraulischen Fluid kontaktierten Teils deHniert ist 

15. Hydraulisch gedflmpfte Anbringungsvorrichtung nach einem der AnsprQche 12 bis 14, bei der das 
Verhflltnis der Minlmakiicke des Diaphragmas zu der Radialausdehnung nicht grdSer als 1/B ist 

16. Hydraulisch gedampfte Anbringungsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprOdie, bei der die 
Oder jede Gaskammer eine mit einem Ventil versehene EntlQftungsdffhung auf weist, die sidi davon er- 
streckt 

17. Hydraulisch gedampfte Anbringungsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprOche, bei der die 
defbrmierbare Wand elastisch ist 
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